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Verfahren und Voirichtung zur Fahrerinfonnation bzw. zur Reaktion bei Verlassen der 
Fahrspur 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. 
Reaktion bei Verlassen der Fahrspur, genauer bei drohendem Verlassen der Fahrspur. 

Warnsysteme, welche den Fahrer bei Verlassen der Fahrspur bzw. bei drohendem 
Verlassen der Fahrspur warnen, sind im Stand der Technik bekannt. Beispielsweise zeigt 
die EP 1 074 430 Al eine Vorgehensweise, bei welcher aufgrund von 
Bildsensorsystemen die Fahrspur, auf der sich ein Fahrzeug bewegt, ermittelt wird und 
der Fahrer gewarnt wird, wenn das Fahrzeug diese Fahrspur verlasst bzw. zu verlassen 
droht. Hinweise auf die genauen Randbedingungen, unter denen eine derartige Warnung 
erfolgt, werden jedoch nicht angegeben. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Berucksichtigung zukiinftiger Korrekturen der Bahn des Fahrzeugs durch den 
Fahrer bei der Ermittlung, ob wegen eines zukunftigen Verlassens der Fahrbahn der 
Fahrer gewarnt werden soil oder nicht, ermoglicht es, Fehlwarnungen wirksam zu 
vermeiden und dennoch die gewtinschte Zuverlassigkeit der Warnung bei Auftreten der 
entsprechenden Verkehrssituation beizubehalten. 

Damit ist es moglich, das zukiinftige Verlassen der Fahrspur besonders sicher zu 
erkennen. Durch diese Tatsache und die Unterdruckung von Fehlwarnungen steigert sich 
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die Betriebsfreundlichkeit und die Akzeptanz eines Fahrassistenzsystems, bei welchem 
der Fahrer bei Verlassen bzw. zukunftigem Verlassen der Fahrspur durch das Fahrzeug 
gewamt wird, bzw. Reaktionen eingeleitet werden, die das Fahrzeug wieder auf seine 
normale Fahrspur fuhren (beispielsweise Lenkeingriff). 

» * 

In besonders yorteilhafter Weise konnen altemativ bei der Schatzung der zukQnftigen 
Bahn des Fahrzeugs zukunftige Korrekturen der Bahn durch den Fahrer erst nach seiner 
Reaktionszeit berQcksichtigt werden. Dies fubrt dazu, dass bei einem unaufhierksamen 
Fahrer im Falle einer Warnung das maximale Abkommen des Fahrzeugs von der 
Fahrspur auf einen bestimmten Wert begrenzt werden kann, und damit das 
Gefahrenpotential seiner Unaufoierksamkeit gesenkt wird. 

Eine besonders eirifache Realisierung besteht darin, dass ein durchschnittlicher Wert fur 
die KoirektomaBnahmen des Fahrers, z.B. ein Lenkwinkelwert oder ein 
Querbeschleunigungswert vorgegeben wird und bei der Bahnbestimmung berilcksichtigt 
wird. 

Vorteilhaft ist ferner, dass der Aufmerksamkeitszustand des Fahrers bei der GroBe eines 
solchen vorgegebenen Wertes bexllcksichtigt wird. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
AusfUhrungsbeispielen bzw. aus den abhangigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsformen naher erlautert. 

Figur 1 zeigt dabei ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Fahrerwarnung bzw. zur 

Reaktion bei drohendem Verlassen der Fahrspur durch das Fahrzeug. 

In Figur 2 ist ein Flussdiagramm skizziert, in welchem eine erste Vorgehensweise zur 

Bestirnmung der Fahrerwarnung dargestellt ist. Diese ist anhand der Skizzen der Figur 3 

verdeutlicht. 

Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm fur ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, dessen 
Funktionsweise anhand der Darstellung in Figur 5 verdeutlicht ist. 
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Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



4 



Figur 1 zeigt eine Vorrichtung, welche zur Wamung des Fahrers bzw. zur Reaktion bei 
zukiinfiigem Verlassen der Fahrspur des Fahrzeugs dient. Gezeigt ist eine Steuer- bZW • 
Auswerteeinheit 10, welche eine Eingangsschaltung 12, einen Mikrocomputer 14 sowie 
eine Ausgangsschaltung 16 aufweist. Diese Elemente sind mit einem Bussystem zum 
gegenseitigen Datenaustausch miteinander verbunden. Der Eingangsschaltung 12 werden 
Eingangsleitungen von verschiedenen Messeinrichtungen zugeftihrt, tfber die Messsignale 
bzw. Messinformationen tibernrittelt werden. Eine erste Eingangsleitung 20 verbindet die 
Eingangsschaltung 12 mit einem Bildsensorsystem 22, welches die Szene vor dem 
Fahrzeug aufiiimmt. Entsprechende Bilddaten werden iiber die Eingangsleitung 20 
tibermittelt. Ferner sind Eingangsleitungen 24 bis 28 vorgesehen, welche die 
Eingangsschaltung 12 mit Messeinrichtungen 30 bis 34 verbinden. Bei diesen 
Messeinrichtungen handelt es sich beispielsweise urn Messeinrichtungen zur Messung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit, zur Erfassung des l^nkwinkels, sowie zur Erfassung 
weiterer BetriebsgroBen des Fahrzeugs, welche im Zusammenhang mit der nachfolgend 
beschriebenen Vorgehensweise Bedeutung haben. Uber die Ausgangsschaltung 16 und 
die Ausgangsleitung 36 wird wenigstens eine Warneinrichtung 38 angesteuert, 
beispielsweise eine Warnlampe und/oder ein Lautsprecher fur eine akustische Warnung 
oder flir eine Sprachausgabe und/oder ein Display flir die Anzeige eines Bildes, mit 
deren Hilfe der Fahrer yor dem zu befurchtenden Verlassen der Fahrspur nach MaBgabe 
der nachfolgend dargestellten Vorgehensweise informiert bzw. gewarnt wird, Dariiber 
hinaus oder alternativ dazu ist in einigen Ausfuhrungsbeispielen vorgesehen, iiber die 
Ausgangsschaltung 16 und eine Ausgangsleitung 40 ein Stellsystem 42 anzusteuern, 
welches automatisch beispielsweise durch Eingriff in die Lenkung des Fahrzeugs das 
Fahrzeug wieder in die Spur zuruckfuhrt und so das Verlassen der Fahrspur verhindert 
oder das MaB, um das Fahrzeug die Fahrspur verlassen wird, begrenzt. 

Eine Warnung bzw. ein Eingriff in die Fahrzeugbewegung findet gemaB der nachfolgend 
beschriebenen Vorgehensweise dann statt, wenn abgeschatzt wird, dass der Fahrer das 
Fahrzeug nicht mehr mit normalen Korrekturen in der Spur halten wird. Dazu wird 
ttberpriift, ob unter Beriicksichtigung normaler Korrekturen des Fahrers, das heiBt 
beispielsweise ein bestimmter Lenkradeinschlag, den der Fahrer xiblicherweise zur 
Bahnkorrektur macht, das Fahrzeug die Randmarkierungen Uberschreitet oder nicht, 
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Konkret wird die zgkiinftige Bahn des Fahrzeugs unter Beriicksichtigung dieser zu 
erwartenden Korrekturen durch den Fahrer berechnet, mit den erfassten 
Randmarkierungen verglichen und eine Warnung ausgegeben, wenn die zukqttftige Bahn 
des Fahrzeugs die Randmarkierung uberschreitet Bei der Bestimmung des Wertes, 
welcher die zu erwartende Korrektur der Bahn durch den Fahrer reprasentiert, wird in s> 
einem erganzenden Ausfuhrungsbeispiel der Aufinerksamkeitszustand des Fahrers 
beriicksichtigt. Der angenommene Wert ist dabei umso gr6fler (dies entspricht einer 
starkeren Korrektur), je aufinerksamer der Fafcmsr ist bzw. umso kleiner, je 
unaufinerksamer der Fahrer ist. Die Aufinerksamkeit des Fahrers wird dabei je nach 
Ausfuhrungsbeispiel z.B. aus Lenkradbewegungen, Kopfhaltung, Gaspedalbewegung, 
etc. abgeleitet 

,Li einer weiteren Ausfuhrung wird auch die Reaktionszeit des Fahrers im Zusammenhang 
mit der Erkennung, ob das Fahrzeug zukQnftig die Fahrspur verlassen wird, abgeschatzt. 
Es wird davon ausgegangen, dass der Fahrer nach Beginn einer Warnung eine bestimmte 
Reaktion ausfiihren wird. Es hat sich als geeignet erwiesen, diese Reaktion in mehreren 
Phasen zu untergliedern. In einer ersten Phase (Dauer beispielsweise 0,5 sec) findet keine 
Veranderung des Lenkwinkels stattfindet (dies kann z.B. die Reaktionszeit des Fahrers 
auf die Warnung reprasentieren, oder eine Schrecksekunde, innerhalb derer der Fahrer 
nicht in der Lage ist, MaBnahmen zur Vermeidung des Abkommens von der Fahrspur zu 
ergreifen), in einer zweiten Phase, die an die erste Phase angrenzt (Dauer beispielsweise 
0,1 sec), fuhrt der Fahrer eine Korrektur weg von der Randmarkierung aus. Z.B. dreht er 
das Lenkrad urn einen bestimmten Winkel (z.B. 45° ) in diejenige Richtung, die das 
Fahrzeug zuruck in die Spur bringt. Altemativ hierzu wird eine Drehung des Lenkrads 
angenommen, so dass eine Kurve mit einer Querbeschleunigung von z.B. 2 m/sec^ 
gefahren wird. In einer dritten Phase, die an die zweite Phase angrenzt, erfolgt z.B. eine 
Weiterfahrt mit unverandertem Lenkwinkel, bis sich das Fahrzeug wieder zuruck in 
Richtung der Fahrspurmitte bewegt. Unter Beriicksichtigung dieses Verhaltensmusters 
wird fur jeden Zeitpunkt die zukflnftige Bahn berechnet, die das Fahrzeug im Falle einer 
Warming fahren wird. Aus dieser GroBe lasst sich dann der geeignete Zeitpunkt der 
Warnung ableiten, die genau dann erfolgen muss, wenn die unter Beriicksichtigung der 
Fahrerreaktion berechnete Bahn die entsprechende Spurmarkierung um ein gewiinschtes 
MaB (das auch negativ sein kann) uberschreitet. Durch diese MaBnahmen wird 
sichergestellt, dass der Fahrer in jeder Spurverlassens-Situation nach einer Warnung 
hochstens nur um ein bestimmtes MaB von der eigenen Fahrspur abkommt. 
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Altemativ oder erganzend zur Wamung findet ein Eingriff in die Fahrzeugbewegung, 
z.B, iii die Leakrog, statt, der das Fahrzeug in einer wie oben beschriebenen 
Spurverlassens-Situation wiederauf die Fatepur zuruclduhrt. * 

Die oben beschriebenen Vorgehensweisen werden mittels Programmen realisiert, die im 
Mikrocomputer 14 implementiert sind. Dieser erzeugt mit Hilfe der Programme und nach 
Mafigabe der zugefuhrten Eingangssignale die Ausgangssignale zur Waniung I 
Fahrzeugeingriff. Nachfolgend werden anhand von Flussdiagrammen zwei bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der oben dargestellten Vorgehensweise gezeigt 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel ist anhand des Flussdiagramms der Figur 2 beschrieben. 
Das dargestellte Programm wird dabei zu bestimmten Zeitpunkten durchlaufen. 

Im ersten Schritt 100 wird der Verlauf der Spurmarkierung (beispielsweise linker 
und/oder rechter Fahrspurrand) eingelesen. Der Verlauf der Spurmarkierung wird dabei 
in einembevorzugten Ausfuhrungsbeispiel als Polynom, beispielsweise einer 
Potenzfunktion dritter Ordnung, angegeben. Diese Funktion wird aus den vom 
Bildsensorsystem ermittelten Bilddaten abgeleitet. Der Mikrocomputer erkennt dabei 
mittels ObjekterkennungsmaBnahmen die Markierungen und berechnet aus den erkannten 
Markierungen die Parameter der Potenzfunktion. Im darauf folgenden Schritt 102 wird 
dann die zukunftige Bahn des Fahrzeugs berechnet. Die Darstellung dieser Bahn erfolgt 
ebenfalls mittels des Funktionstyps, der fur den Verlauf der Spurmarkierungen verwendet 
wird. Entsprechend werden z.B. aus der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit, dem 
aktuellen Lenkwinkel oder Querbeschleunigung, etc. die Parameter der Funktion, die den 
Verlauf wenigstens einer Bahn (Bahn der linken und/oder rechten Fahrzeugkante) des 
Fahrzeugs berechnet Eine Weitere Gr6Be, die zur Berechnung der Parameter ausgewertet 
wird, ist der vorgegebene, vorzugsweise vom Aufmerksamkeitszustand abhangige 
Korrekturwert, der z.B. durch Korrektur des Lenkwinkels eingearbeitet wird. Im darauf 
folgenden Schritt 104 werden dann die beiden Funktionen dahingehend aberpriift, ob sie 
sich schneiden bzw. ob die zukunftige Fahrzeugbahn Qber ein bestiinmtes MaB hinaus 
ttber dem Verlauf der Randmarkierungen liegt oder ob sich die zukunftige Fahrzeugbahn 
bis auf ein bestimmtes MaJJ sich den Randmarkierungen annahert. Der 
Entfernungsbereich (Entfernung vom Fahrzeug), auf den dieser Vergleich beschrankt ist, 
ist dabei vorgegeben (z.B. 1 sec) oder durch die maximale Messentfemung des 
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Bildsensorsystems vorgegeben. Wird kein Schnittpunkt ermittelt, so ist davon . 
auszugehen, dass das Fahrzeug in der Spur bleibt, und das Programm wird beendet. Wird 
jedoch ein Schnittpunkt der bfciden Bahnkurveq emiittelt so erfolgt gem%8 Schritt 106 
eine Wamung des Fahrers mit akustischen und/oder optischen,Mitteln, in einem 
Ausfuhrungsbeispiel eine automatische Korrektur der Bahn des Fahrzeugs, beispielsweise 
durch einen Eingriff in die Lenkung des Fahrzeugs. Danach wird das Programm beendet 
und zum nachsten Zeitpunkt erneut durchlaufen. 

In Figur 3 sind zwei Verkehrssituationen dargestellt, wobei gemaB Figur 3a keine 
Fahrerwarnung, gemaB Figur 3b eine Fahrerwarnung erfolgt. Die fur das Fahrzeug 200 
berechnete zukiinftige Fahrspur 202, die wie oben dargestellt unter Beriicksichtigung 
moglicber Korrekturen durch den Fahrer (zJB. fester LenkwinkelSnderungswert) 
bestimmt wird, zeigt in Figur 3a keinen Schnittpunkt mit der gestrichelt dargestellten 
Randmarkierung, wahrend in Figur 3b ein derartiger Schnittpunkt vorhanden ist. Dem 
gemafi wird der Fahrer in Figur 3b zum dargestellten Zeitpunkt gewarnt bzw. ein 
Fahrzeugeingriff vorgenommen, da der Fahrer voraussichtlich alleine durch normale 
Korrekturen das Fahrzeug nicht in der Spur halten wird, wahrend in Figur 3a eine 
Warnung unterbleibt, da dem Fahrer dies moglich ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das AusmaB der vorauszusetzenden 
Korrekturbewegung des Fahrers von seinem Aufinerksamkeitszustand abhangig ist. Bei 
einem wachsamen Fahrer wird die zu erwartende Korrekturbewegung beispielsweise bei 
einem Lenkwinkeleinschlag von 45° bzw. einer Querbeschleunigung von 2 m/sec 2 
liegen, wahrend dieser Wert bei einem unaufmerksamen Fahrer deutlich geringer ist. Der 
Aufinerksamkeitszustand des Fahrers wird beispielsweise aus Lenkbewegungen, 
Gaspedalbewegungen, Korperhaltung, etc. abgeleitet, darni werden abhangig von dem 
Aufinerksamkeitsgrad die Korrekturwerte bestimmt und diese bei der Berechnung der 
zukunftigen Bahn des Fahrzeuges mit einbezogen. 

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel, welches darauf abzielt, das MaJJ der Abweichung von 
der Fahrspur zu begrenzen und damit einen unaufimerksamen Fahrer rechtzeitig zu 
warnen, ist im Flussdiagramm der Figur 4 dargestellt. Auch dieses Programm wird in 
vorgegebenen Zeitintervallen durchlaufen. 
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Analog zur vorher geschilderten Vorgehensweise wird auch hief in Schritt 300 eine den * 
Verlauf der Spurmarkiehing (rechte und/oder linke Seite) anzeigende Funktion 
eihgeleseh, die aus d&TBilddaten des Bildsensorsystems abg;eleitet wurde. Im darauf 
folgenden Schritt 302 wird fur die erste Phase (erster Zeitbereich, erster 
Entfernungsbereich) eine oder mehrere zukiinftige Bahnen des Fahrzeugs (z.B. Bahn der * 
linken Fahrzeugkante und/oder Bahn der rechten Fahrzeugkante) beispielsweise anhand 
von Fahrzeuggeschwindigkeit und lenkwinkel und/oder Querbeschleunigung, etc. 
bestimmt. In dieser Phase wird davon ausgegangen, dass keine Reaktion des Fahrers 
vorliegt, somit keine Veranderung des Lenkvvinkels oder der Querbeschleunigung erfolgt. 
Es hat sich gezeigt, dass ein Zeitbereich von 0,5 sec als Dauer fur diese erste Phase 
geeignet ist. Die Bahn wird dabei ebenfalls mittels einer Funktionsgleichung dargestellt. 
In einer bevorzugten Realisierung werden im Schritt 302 auf der Basis der ermittelten 
Funktion vorgegebene Punkte der Bahn des Fahrzeugs, die z.B. in vorbestimmten 
Entfernungen liegen, bestimmt, an dem das Fahrzeug zum Ende der ersten Phase sich 
hinbewegen wird. Entsprechende Bahnpunkte (in entsprechenden Entfernungen) sind 
bezuglich des Randmarkierungsbereichs ermittelt worden. Danach beginnt die zweite 
Phase, fur deren Dauer sich eine Zeit von 0, 1 sec als geeignet erwiesen hat, die alternativ 
aber komplett vemachlassigt werden kann (d.h. Zeitdauer « 0 sec). In dieser Phase 
reagiert der Fahrer durch Drehen des Lenkrades weg von der Seitenmarkierung. (Dabei 
wird davon ausgegangen, dass zum Zeitpunkt zu Beginn der ersten Phase eine Warming 
erfolgt ware.) Es wird davon ausgegangen, dass das Lenkrad urn einen bestimmten Wert 
gedreht wird, bzw. das Fahrzeug einer Kurve mit einer bestimmten Querbeschleunigung 
fahrt. Werte zwischen 20° und 50° beim Lenkwinkel bzw. ca. 2 m/sec 2 haben sich als 
geeignete Werte erwiesen. Somit wird im Schritt 304 ausgehend von dem Endpunkt der 
Bahn der ersten Phase eine Bahn des Fahrzeugs fur die zweite Phase bestimmt, wobei 
eine entsprechende Korrektur des Lenkwinkels und/oder der Querbeschleunigung bei der 
Bestimmung der Parameter der Funktion berucksichtigt wird. Nach Beendigung der 
zweiten Phase wird von einer Weiterfahrt mit unverandertem Lenkwinkel ausgegangen, 
so dass in einem Ausfuhrungsbeispiel (in Figur 4 nicht gezeigt) eine weitere 
Bahnberechnung stattfindet. Auch in der zweiten und ggf. in der dritten Phasen werden in 
einer bevorzugten Realisierung einzelne Bahnpunkte in bestimmten Entfernungen 
berechnet. Nach der Bestimmung der zukunftigen Bahnkurve des Fahrzeugs wird im 
Schritt 306 uberpruft, ob die Funktion des Verlaufs der Spurmarkierung mit den 
Bahnkurven der ersten oder zweiten Phase Schnittpunkte aufweist. Dies erfolgt durch 
Auswertung der Funktionsgleichungen oder durch Vergleich der Koordinaten der 
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korrespondierenden Bahnpunkte. 1st dies hicht der Fall, so ist davon auszugehen, dass 
eine Situation, in der ein Verlassen der Fahrspur durch das Fahrzeug droht, nicht 
yorhanden ist. Wirdjedoch ein Schnittpunkt erkannt, so wird gemafl Schritt 308 eine 
Warming optischer und/oder akustischer Art des Fahrers vorgenommen und/oder ein 
Fa^rzeugeingriff durch automatische Korrektur der Lenkung ermittelt und durchgeftihrt. 
Danach wird das Programm beendet und zum nachsten Zeitpunkt erneut durchlaufen. 

» 

In vorteilhafter Weise kann bei dieser sowie bei der anhand des ersten 
Ausfiihrungsbeispiels geschilderten Vorgehensweise die Warolautstarke bei akustischer 
Warnung variabel und abhangig vom Aufinerksamkeitszustand des Fahrers sein. 

Die Wirkungsweise der in Figur 4 dargestellten Vorgehensweise ist anhand des 
Schaubildes der FigurS verdeutlicht Eingezeichnet ist ein X/Y-Koordinatensystem, 
dessen Schwerpunkt z.B. im Mittelpunkt der Hinterachse liegt. Das Fahrzeug 400 fahrt 
dabei auf einer Fahrbahn, welche durch die RandmarMerungen 402 und 404 
gekennzeichnet ist. Eingetragen sind femer zwei Bahnen des Fahrzeugs, eine linke und 
eine rechte (406, 408), die den Verlauf der linken und rechten Fahrzeugkante beschreiben 
. Wie oben gezeigt wird der Verlauf der linken und rechten Seitenmarkierung (402, 404) 
relativ zum Fahrzeug durch ein Kamerasystem ermittelt Der Verlauf der 
Fahrspurmarkierungen wird dann mittels einer mathematischen Gleichung, vorzugsweise 
einer Potenzfunktion dritter Ordnung, dargestellt. Auf diese Weise lassen sich die 
Seitenmarkierungen beispielsweise durch die funf Punkt A, B, C, D, E fur die linke, 
durch die Punkte F, G, H, J, K fur die rechte Seitenmarkierung berechnen. Diese Punkte 
sind so gewahlt, dass sie bei Annahme konstanter Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs in 
besnmmten zeitlichen Abstanden vor dem Fahrzeug liegen (z.B. A, F 0 sec, B, G 0,25 
sec, C, H 0,5 sec, D, J 0,75 sec und E, K 1 sec). Zur Bestimmung der Fahrspuren des 
Fahrzeugs werden die Bahnen 406, 408 fur die linke und rechte Fahrspur des Fahrzeugs 
ermittelt Dabei spielen Fahrgeschwindigkeit und aktueller Lenkwinkel und/oder 
Querbeschleunigung des Fahrzeugs eine Rolle. Es wird angenommen, dass das Fahrzeug 
zumindest in den nachsten 0,5 sec mit unverandertem Lenkwinkel fahrt (Phase 1). Dies 
entspricht dem Bereich zwischen den Punkten A und C bzw. F und H. Die Fahrspur des 
Fahrzeugs wird ebenfalls durch eine mathematische Gleichung entsprechend der 
Darstellung des Verlaufs der SpurmarWerungen dargestellt Auf diese Weise lassen sich 
im Bereich der ersten Phase die Punkte L, M, N fur die linke, Q, R, S fur die rechte 
Fahrspur bestimmen. Die Gleichungen sind dabei derart berechnet dass die linke Kante 
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des Fahrzeugs die Kurve von L nach N, die rechte Kante von Q nach S durchfahrt. Ferner 
.wird angenqmmen, dass der Fahrer, wenn er zum gezeigten Zeitpunkt gewamt werden 
- wQrde. nach ca. 0,5 sec sein Lenkrad um eine bestinimte GroBe (z.B. ca. 45 b ) in die" 
richtige Richtung drehen wird, um das Spurverlassen zu vermeiden. Das heiBt, fur eine 
Warming auf der linken Seite wurde der Fahrer das Lenkrad nach rechts drehen, bei einer 
erfolgten Warnung auf der rechten Seite aber nach links. Auf diese Weise werden in der .• 
Phase 2 (Bereich C bis E bzw. H bis K, gestrichelter Bereich in Phase 2) neue Kurven mit 
verandertem Lenkwinkel und/oder Querbeschleunigung bestimmt, die durch die Punkte 
N, O und P bzw. S, T und U bestimmt sind. Die Bahnpunkte der Fahrzeugbahnen werden 
dabei fur die gleiche Entfernungen berechnet wie die Bahnpunkte der Spurmarkierungen, 
so dass sich korrespondierende Wertepaare bilden. Danach werden die Kurvenverlaufe 
(rechte Fahrspurkurve mit rechter Seitenrandkurve, linke Fahrspurkurve mit linker 
Seitenmarkierungskurve) verglichen, ob Schnittpunkte vorliegen oder nicht. Dies erfolgt 
in der gezeigten Realisierung durch vergleich der Y-Koordinate von korrespondierenden 
Bahnpunkten. Eine Warnung auf der linken Seite erfolgt also, wenn entweder L tiber A 
liegt, oder M fiber B liegt oder N aber C liegt oder O tiber D liegt oder P ilber E hegt. 
Entsprechend erfolgt eine Warnung auf der rechten Seite, wenn entweder Q unter F liegt 
oder R unter G hegt oder S unter H liegt oder T unter J liegt oder U unter K liegt. 

Als Alternative hierzu erfolgt die Warnung erst dann, wenn einer der Punkte L bis P um 
ein bestimmtes MaB tiber einem der Punkte A bis E liegt, sowie wenn einer der Punkte Q 
bis U um ein bestimmtes MaB unter einem der Punkte F bis K liegt. Dabei kann der Wert 
fur das erwahnte MaB auch negativ sein. So dass bereits eine Annaherung an die 
Spurmarkierung eine Warnung erzeugt. Auf diese Weise werde Toleranzen 
beriicksichtigt. 
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30.04.02 Bee/Pz 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion bei Verlassen der Fahrspur, 
wobei die Fahrerinformation und/oder als Reaktion ein Fahrzeugeingriff erfolgt, 
wenn das Fahrzeug die Fahrspur zu verlassen droht, wobei wenigstens eine 
Begrenzung der Fahrspur erfasst wird, eine zu erwartende Bahn des Fahrzeugs 
ermittelt wird und aus diesen GroBen die Fahrerinformation und/oder den 
Fahrzeugeingriff abgeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Ermittlung 
der Bahn des Fahrzeugs eine zukOnftige geschatzte Fahrerreaktion benicksichtigt 
wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn unter 
Beriicksichtigung einer zukunftigen Lenkreaktion ermittelt wird, die das Fahrzeug 
von der Spurmarkung wegfuhrt zuriick zur Mitte der Fahrspur. 

3 . Verfahren nach einexn der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Reaktionszeit des Fahrers benicksichtigt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Seitenbegrenzung mittels eines Bildsensorsystems erfasst wird. 

5 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine linke zukOnftige Bahn des Fahrzeugs sowie eine rechte zukiinftige Bahn des 
Fahrzeugs ermittelt wird, welche mit den linken und rechten Randmarkierungen 
verglichen werden. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenderi Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bestiinmung der Bahn des Fahrzeugs in einer ersten Phase ohne Lenkkorrektur 
durch den Fahrer berechnet wird, in einer zweiten Phase mit geschatzter 
Lenkkorrektur. 

♦ 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein automatischer Eingriff in die Lenkung erfolgt bei drohendem Verlassen der 
Fahrspur. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine die Aufinerksamkeit des Fahrers reprasentierende GroBe ermittelt wird, in deren 
Abhangigkeit die zukiinftige bei der Bahnbestimmung zu benicksichtigende 
Lenkkorrektur des Fahrers und/oder das AusmaB der Warming des Fahrers bestimmt 
wird. 

9. Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion bei Verlassen der Fahrspur, mit 
einer Auswerteeinheit, welche bei drohendem Verlassen der Fahrspur eine Warnung 
des Fahrers und/oder einen Fahrzeugeingrifif aktiviert, mit einem Mikrocomputer, 
welcher ein Programm umfasst, welches den Verlauf wenigstens einer 
Seitenmarkierung der Fahrspur erfasst, welches ferner den zu erwartenden Verlauf 
der Bahn des Fahrzeugs ermittelt und aus diesen GroBen die Warnung und/oder den 
Fahrzeugeingriff ableitet, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bestimmung der 
Bahn des Fahrzeugs zu erwartende zukunftige Fahrerreaktionen beriicksichtigt 
werden. 
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Verfahren und Vorrichtung zu r Fahrerinformation bzw. zur Reaktion bei Verlassen der 
Fahrspur 

Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion 
bei Verlassen der Fahrspur durch ein Fahrzeug vorgeschlagen. Dabei wird der Verlauf 
wenigstens einer Randmarkierung der Fahrspur ermittelt, die zu erwartende Bahn des 
Fahrzeugs bestimmt und in Abhangigkeit dieser Grofien das m6gliche Verlassen der 
Fahrspur durch das Fahrzeug ermittelt. Bei der Bestimmung der Bahn des Fahrzeugs 
werden zukunftige Reaktionen des Fahrers benicksichtigt. 



(Figur 5) 



(I. ?o 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ black borders 

□ image cut off at top, bottom or sides 
graded text or drawing 
□Blurred or illegible text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs 

□ gray scale documents 

□ lines or marks on original document 

□ reference(s) or exhibit(s) submitted are poor quality 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



